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Anspruch 1 

Kettenschaltung fur Fahrrader umfassend eine treibende und eine getriebene Ket- 
tenradeinheit, eine Kette 12 zur Ubertragung der Antriebskraft sowie einen Ketten- 
umwerfer zum Einleiten des Schaltvorganges, 

wobei mindestens die angetriebene Kettenradeinheit uber mehrere Kettenrader mit 
unterschledlichen Zahnezahlen und gleicher Teilung verfugt, 

wobei die Kettenrader nach aufsteigender Zdhnezahl nebeneinander angeordnet 
sind und benachbarte Kettenrader mit definierter Zahnstellung zueinander ausge- 
richtet sind, 

wobei am jeweils grof^eren Kettenrad 1 mindestens eine Zahngruppe mit einem Re- 
ferenzzahn 3 und mindestens einem Fangzahn 9 angeordnet ist, die uber eine ge- 
eignete Zahnform zur Verbesserung des Schaltvorganges verfugen, 
wobei seitlich im Zahnbereich des grolieren Kettenrades 1 Gestaltungsmalinahmen 
getroffen sind, die das Umwerfen der Kette 12 auf das grofiere Kettenrad 1 unter- 
stutzen bzw. verhindern, 

wobei die Kette 12 die gleiche Teilung wie die Kettenrader aufweist und an den auf- 
einander folgenden Kettengelenken jeweils ein Paar Innen- und Auflenlaschen an- 
geordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzzahn 3 und der in Antriebsdrehrichtung nachfolgende Zahn 4 je- 
weils eine zum kleineren Kettenrad 11 gerichtete seitliche Aussparung 2 aufweist, 
um beim Schaltvorgang das Eintauchen dieser Zahne In die Laschenzwischenraume 
zu verhindern und dass jede Aussparung 2 eine Auflauframpe 7 bildet. 
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Anspruch 2 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparung eine Auflauframpe 7 bildet, die bis zum nachfolgenden Zahn- 
grund 8 verlauft und einer Auflenlasche 13, beim Schaltvorgang zum grof^eren Ket- 
tenrad 1 , als Aufstiegshilfe dient. 

Anspruch 3 

Kettenschaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auflauframpe 7 am Zahnfud des jeweiligen Zahnes in die Aufienkontur des 
groBeren Zahnrades 1 ubergeht. 

Anspruch 4 

Kettenschaltung nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an Stelle der beiden Aussparungen 2 eine sich uber den Referenzzahn 3 und 
den nachfolgenden Zahn 4 erstreckende, gemeinsame Aussparung angeordnet ist 
und die Funktion der hierdurch entfallenden Auflauframpe 7 im Bereich des Refe- 
renzzahnes 3 von einer entsprechend geformten, inselformigen Materialerhebung 
Oder von einer zusdtzlich angeordneten Aufstiegshilfe ubernommen wird. 

Anspruch 5 

Kettenschaltung nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Tiefe der Aussparung 2 etwa der Laschendicke entspricht und somit der 
Kette 12, am Ende des Schaltvorganges, einen entsprechend grolien axialen Weg in 
Richtung des endgultigen Kettenverlaufes ermoglicht. 
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Anspruch 6 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzzahn 3 und der in Antriebsdrehrichtung nachfolgende Zahn 4 je- 
weils eine zum kleineren Kettenrad 11 gerichtete Abweisfase 5 aufweist, um beim 
Schaltvorgang das Eintauchen dieser Zahne zwischen ein AuHenlaschenpaar zu 
verhindern. 

Anspruch 7 

Kettenschaltung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abweisfase 5 auf der in Drehrichtung zeigenden Zahnkontur stark ausge- 
pragt ist und auf der entgegengesetzten Seite am Zahnrucken auslauft. 

Anspruch 8 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Zahnrucken des zweiten Zahnes nach dem Referenzzahn 3 an der zum 
kleineren Kettenrad 11 gerichteten Stirnseite uber eine Auslauffase 6 verfiigt, die 
entgegen der Drehrichtung schrag nach hinten verlauft und somit eine Schaltgasse 
fur eine auflaufende Aullenlasche 13 bildet. 

Anspruch 9 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte Zahn nach dem Referenzzahn 3 als Fangzahn 9 ausgebildet ist und 
auf der zum nachst groBeren Kettenrad 1 gerichteten Seite bis zum Zahngrund 8 
angefast oder angeflacht ist. 
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Anspruch 10 

Kettenschaltung nach Anspaich 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Zahnrucken des Referenzzahnes 3 und des nachfolgenden Zahnes 4 
unmittelbar an der zum nachst grofleren Kettenrad 1 gerichteten Stirnseite befindet, 
damit am Ende des Schaltvorganges die Innenlasche 14 bzw. die Kette 12, bevor 
sie uber den Zahnrucken vor dem Fangzahn 9 gleitet, bereits einen moglichst weiten 
axialen Schaltweg zuruckgelegt hat. 

Anspruch 1 1 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zahnspitze des Referenzzahnes 3 und der beiden folgenden Zahne auf der 
zum kleineren Kettenrad 1 1 gerichteten Seite angefast oder gerundet ist, damit am 
Ende des Schaltvorganges die Innenlasche 14 mit ihrer auBeren Kante nicht abrupt 
uber den Zahnrucken springt, sondern dieser Vorgang gleitend erfolgt. 

Anspruch 12 

Kettenschaltung fur Fahrrader umfassend eine treibende und eine getriebene Ket- 
tenradeinheit, eine Kette 12 zur Ubertragung der Antriebskraft sowie einen Ketten- 
umwerfer zum Einleiten des Schaltvorganges, 

wobei mindestens die angetriebene Kettenradeinheit uber mehrere Kettenrader mit 
unterschiedlichen Zahnezahlen und gleicher Teilung verfugt, 

wobei die Kettenrader nach aufsteigender Zahnezahl nebeneinander angeordnet 
sind und benachbarte Kettenrader mit definierter Zahnstellung zueinander ausge- 
richtet sind, 

wobei am jeweils grofleren Kettenrad 1 mindestens eine Zahngruppe mit einem Re- 
ferenzzahn 3 und mindestens einem Fangzahn 9 angeordnet ist, die uber eine ge- 
eignete Zahnform zur Verbesserung des Schaltvorganges verfugen, 
wobei seitlich im Zahnbereich des grofieren Kettenrades GestaltungsmaBnahmen 
getroffen sind, die das Umwerfen der Kette 12 auf das grof^ere Kettenrad 1 unter- 
stutzen bzw. verhindern, 
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wobei die Kette 12 die gleiche Teilung wie die Kettenrader aufweist und an den auf- 
einander folgenden Kettengelenken jeweils ein Paar Innen- und Audenlaschen an- 
geordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzzalin 3 eine zum l^leineren Kettenrad 11 gerichtete seitliche Aus- 
sparung 2 aufweist und der nachfolgende Zahn 4 am Zaiinrucken uber eine zum 
kleineren Kettenrad 1 1 gericlitete Abweisfase 5 verfugt, um am Anfang des Sclialt- 
vorganges das Eintauchen dieser Zahne in die Lasclienzwischenraume zu verhin- 
dem und dass die Aussparung 2 am Referenzzahn 3 eine Auflauframpe 7 fur eine 
Auf^enlasche 13 bildet. 

Anspruch 13 

Kettenschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass am nachfolgenden Zafin 4 neben bzw. unter der Abweisfase 5 noch eine Aus- 
lauffase 6 auf der zum Fangzahn 9 gerichteten Seite angeordnet ist, um zum einen 
eine Sclialtgasse fur eine Innenlasclie 14 zu biiden und zum anderen das Hochglei- 
ten der Innenlasche 14 am Ende des Sclialtvorganges zu erieiclitern. 

Anspruch 14 

Kettenschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auslauffase 6 am Zahngrund 8 des Zahnes auf der vorderen, zum kleineren 
Kettenrad 1 1 gerichteten Seite beginnt und am Zahnrucken oder an der Abweisfase 
5 auslauft. 

Anspruch 15 

Kettenschaltung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Referenzzahn 3 zusdtzlich zur Aussparung 2 noch uber eine zum kleineren 
Kettenrad 11 gerichtete Abweisfase 5 verfugt, um beim Schaltvorgang das Eintau- 
chen zwischen ein AuBenlaschenpaar zu verhindern. 



Reg.-Nr. 20 067 



6 



10.10.03 



Anspruch 16 

Kettenschaltung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Abweisfase 5 auf der in Drehrichtung zeigenden Zahnkontur stark ausge- 
pragt ist und auf der entgegengesetzten Seite am Zahnrucken auslauft. 

Anspruch 17 

Kettenschaltung fur Fahrrader umfassend eine treibende und eine getriebene Ket- 
tenradeinheit, eine Kette 12 zur Gbertragung der Antriebskraft sowie einen Ketten- 
umwerfer zum Einleiten des Schaltvorganges, 

wobei mindestens die angetriebene Kettenradeinheit uber mehrere Kettenrader nnit 
unterschiedlichen Zahnezahlen und gleicher Teilung verfugt, 

wobei die Kettenrader nach aufsteigender Zahnezahl nebeneinander angeordnet 
sind und benachbarte Kettenrader mit definierter Zahnstellung zueinander ausge- 
richtet sind, 

wobei am jeweils grolleren Kettenrad 1 mindestens eine Zahngruppe mit einem Re- 
ferenzzahn 3 und mindestens einem Fangzahn 9 angeordnet ist, die uber eine ge- 
eignete Zahnform zur Verbesserung des Schaltvorganges verfugen, 
wobei seitlich im Zahnbereich des grofieren Kettenrades 1 Gestaltungsmalinahmen 
getroffen sind, die das Umwerfen der Kette 12 auf das groBere Kettenrad unterstut- 
zen bzw. verhindern, 

wobei die Kette 12 die gleiche Teilung wie die Kettenrader aufweist und an den auf- 
einanderfolgenden Kettengelenken jeweils ein Paar Innen- und Aullenlaschen ange- 
ordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die AuHenseite der Innenlaschen 14 mit einer Laschenfase 17 ausgestattet ist, 
die im Bereich zwischen den beiden Punkten liegt, an der die konvexe Kontur am 
Ende der Lasche in die mittlere, vorzugsweise konkav verlaufende, Laschenkontur 
ubergeht. 
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Anspmch 18 

Kettenschaltung nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anfasung im mittleren Bereich der Innenlasche 14 einen nahezu geradlini- 
gen Fasenverlauf 19 der Ubergangslinie besitzt, die von der Fasenflache und der 
noch verbleibenden, nicht angefasten Laschenoberflache gebildet wird. 

Anspruch 19 

Kettenschaltung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenlasche 14 sowohl uber eine Laschenfase 17 an der Audenflache als 
auch uber eine Innenfase 22 an der Innenfiache verfQgt und beide Anfasungen im 
mittleren Laschenbereich eine gemeinsame Kante bilden, die wesentlich naher an 
der Innenflache als an der Aul^enflache liegt. 

Anspruch 20 

Kettenschaltung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die von den der Laschenfase 17 und der Innenfase 22 gebildeten Kanten 
auf beiden Langsseiten der Innenlasche befinden und abgerundet sind. 

Anspruch 21 

Kettenschaltung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Innenlasche 14 sowohl uber eine Laschenfase 17 an der Auf^enflache als 
auch uber eine Innenfase 22 an der Innenflache verfugt und beide Anfasungen im 
mittleren Laschenbereich Kanten bilden, die jede fur sich abgerundet ist oder beide 
Kanten mit einer gemeinsamen Rundung ausgestattet sind. 
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Anspruch 22 

Kettenschaltung nach den Anspruchen 1, 12 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kettenradanordnung mit mindestens einem groBeren Kettenrad 1 von ei- 
ner Kette 12 mit au(len angefasten Innenlaschen 14 angetrieben wird, wobei am 
grdderen Kettenrad 1 der Referenzzahn 3 mit einer Aussparung 2 und einer Auflauf- 
rampe 7 und der nachfolgende Zahn 4 entweder mit einer Aussparung 2 mit Auflauf- 
rampe 7 Oder mit einer Abweisfase 5 und einer Auslauffase 6 ausgestattet ist. 

Anspruch 23 

Kettenschaltung nach den Anspruchen 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auflauframpe 7 uber den Zahngrund 8 hinaus in die Zahnflanke des nach- 
folgenden Zahnes 4 ubergeht. 
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Gerauscharme Kettenschaltung 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Malinahmen zur Verringerung von Schaltgerauschen einer 
Kettenschaltung. insbesondere fur Fahrrader, umfassend eine treibende Ketten- 
radeinheit und eine angetriebene Kettenradeinlieit sowie eine diese verbindende 
Rollenkette. Mindestens eine dieser Kettenradeinheiten besteht aus melireren Ket- 
tenradern mit unterscliiedlichen Zahnezahlen. Die Kette wird von aufeinander fol- 
genden Kettengelenken mit, in abwechselnder Reihenfolge angeordneten, inneren 
und aulleren Laschenpaaren gebildet. Zum Umwerfen der Kette ist eine Umwerfein- 
richtung vorgesefien, um die in die Kettenradeinheit einlaufende Rolienl<ette in 
Richtung des neu zu schaltenden Kettenrades zu bewegen. Beim Umwerfen der 
Kette bildet diese eine Kettenubergangsstrecke, vom Kettenabiaufbereich zum Ket- 
teneinlaufbereich, zwischen den beiden in Aktion befindlichen Kettenradern. Die 
Kettenubergangsstrecke verlauft von einem Kettengelenk, das als letztes Kettenge- 
lenk zwischen den letzten beiden Zahnen des kleineren Kettenrades eingreift, zu 
einem Kettengelenk, das als erstes zwischen zwei Zahnen des groBeren Kettenra- 
des eingreift. Dabei wird der erste Zahn am grofieren Kettenrad, in Drehrichtung vor 
der Lucke, in die eine Kettenrolle beim Umschaltvorgang optimal passen wurde, als 
Referenzzahn definiert, wahrend der Zahn der als erster zwischen ein Kettenla- 
schenpaar eintaucht als Fangzahn bezeichnet wird. Grundsatzlich gilt fur den Um- 
schaltvorgang, vom kleineren zum groBeren Kettenrad, dass der Fangzahn in aller 
Regel nur zwischen die Auf^enlaschen des gerade am Schaltvorgang beteiligten 
Kettenabschnittes eintaucht. Dies ergibt sich zum einen durch den breiteren La- 
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schenabstand zwischen den Au&enlaschen, der einen entsprechenden Freiraum fur 
den Fangzahn bereithalt und zum anderen durch die schm3lere Kettenbreite im Be- 
reich der Innenlaschen. Die Innenlasche sclimiegt sich beim Umschaltvorgang eng 
an den in Drehrichtung vor dem Fangzahn befindlichen Zahn an und erieichtert somit 
das Eintauclien des Fangzahnes in das Aufieniaschenpaar. Aufgrund der schmale- 
ren Kettenbreite im Bereicli der Innenlaschen kommt die gedachte Mittellinie der 
Kettenubergangsstrecke naher an das groHere Kettenrad bzw. an einen Fangzahn 
heran, als im umgekehrten Fall, wenn eine Auf^enlasche am grdlleren Kettenrad an- 
liegt. 

Um den Umwerfvorgang, insbesondere beim Schalten vom kleineren zum grolieren 
Kettenrad, zu erieichtern sind Gestaltungsmaf^nahmen mindestens im Bereich der 
Zahne des groHeren Kettenrades gegenuber dem kleineren Kettenrad vorgesehen, 
die den Verlauf der entsprechenden Kettenubergangsstrecke beeinflussen und fest- 
legen. 

In der US 4 268 259 wird ebenfalls eine Kettenradeinheit mit einer Rollenkette fur 
eine Kettenschaltung gezeigt. Zur Verbesserung des Schaltvorganges von einem 
Kettenrad zum nachst grolieren Kettenrad werden die beiden am Schaltvorgang 
beteiligten Kettenrader so um die gemeinsame Achse ausgerichtet, dass die Mitte 
zwischen zwei benachbarten Zahnen am groBeren Kettenrad und die Mitte zwischen 
zwei benachbarten Zahnen am kleineren Kettenrad gemeinsam auf einer das kleine 
Kettenrad tangierenden Linie liegt. Der Abstand dieser Punkte bzw. von Mitte zu 
Mitte betragt ein ganzzahliges Vielfaches der Kettenteilung. Der erste Zahn, der auf 
die oben angesprochene Mitte bzw. Zahnlucke am groderen Kettenrad folgt, ist in 
diesem Fall als Fangzahn ausgebildet. Wenn nun beim Umlenken der Kette ein Au- 
(ienlaschenpaar am Fangzahn ankommt und der Abstand zur definierten Mitte zwi- 
schen zwei Zahnen am kleineren und groHeren Kettenrad ein ganzzahliges Vielfa- 
ches der Kettenteilung betragt, dann taucht der Fangzahn in den breiten Zwischen- 
raum der Audenlaschen ein. Die Kette lauft nunmehr auf das grollere Kettenrad auf. 
Wenn allerdings eine Innenlasche am ersten Zahn, nach der definierten Mitte zwi- 
schen den Zahnen am groBeren Kettenblatt, ansteht gelingt wegen des engen Zwi- 
schenraumes der Innenlaschen der Eintauchvorgang des ersten Zahnes nicht. Der 
Eintauchvorgang gelingt erst dem zweiten Zahn, in dessen Bereich gerade ein Au- 
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llenlaschenpaar mit breitem Zwischenraum auflauft, vorausgesetzt er besitzt die 
Kontur eines Fangzahnes, wie es beim ersten Zahn der Fall 1st. Die Ausbildung von 
zwei benachbarten Fangzahnen und der definierte tangentiale Abstand zwischen 
dem grolieren und kleineren Kettenrad erieichtern somit den Umwerfvorgang der 
Kette vom kleineren zum gr6(ieren Kettenrad. 

In der EP 0 313 345 wird eine Kettenradeinheit mit einer Rollenkette fur eine Ketten- 
schaltung gezeigt. Zur Verbesserung des Schaltvorganges, von einem Kettenrad 
zum nachst groBeren Kettenrad, stehen zum einen die Zahne der beiden Kettenra- 
der in einer definierten Zuordnung und zum anderen sind an der dem kleineren Ket- 
tenrad zugewendeten Seite des grof^eren Kettenrades Aussparungen an bestimmten 
Zahnen vorgesehen. Des weiteren verfugt das grof^ere Kettenrad, in Antriebsrich- 
tung gesehen, nach dem ausgesparten Bereich mindestens uber einen zum ersten 
Eingriff in die zu schaltende Kette besonders ausgebildeten ersten Zahn. Dieser er- 
ste Zahn greift in den von den AuBenlaschen gebildeten Zwischenraum der Rollen- 
kette und fungiert somit als Fangzahn. Befindet sich jedoch gerade eine Innenlasche 
am ersten Zahn, so kann dieser nicht in den engeren Zwischenraum eingreifen. Die 
Innenlasche lauft dann seitlich am ersten Zahn vorbei und der dem ersten Zahn fol- 
gende nachste Zahn wird zum Fangzahn und taucht in den wieder von zwei Aulien- 
laschen gebildeten breiteren Zwischenraum ein. Der erste Zahn und bei Bedarf auch 
die beiden folgenden Zahne sind besonders als Fang- bzw. Gangwechselzahne 
ausgebildet, wahrend die restlichen Zahne so gestaltet sind dass sie eher einem 
Einfadein in die Zwischenraume der Kettenlaschen entgegenwirken sollen. 

Die Tiefe der Aussparungen im Zahnbereich entspricht in etwa der Laschendicke. 
Die Aussparungen erstrecken sich uber zwei Zahne und bilden eine Einlauf- bzw. 
Auflaufschneise zur Erieichterung des Kettenumwerfvorganges. 

Wie man aus dieser und weiteren Schriften zum Stand der Technik ersehen kann, 
werden im wesentlichcn MaRnahmen zur Verbesserung des Umwerfverhaltens der 
Kette beim Schalten z. B. von einem kleinen Kettenrad auf das benachbarte grofiere 
Kettenrad vorgestellt. Schaltvorgange und speziell der Umschaltvorgang auf ein gro- 
(leres Kettenrad werden durch die vorgeschlagenen Mafinahmen wesentlich er- 
leichtert, sie werden allerdings von storenden Schaltgerauschen begleitet. 
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Das Schalten bzw. das Umwerfen der Kette auf das nachst grdflere Kettenrad erfolgt 
im lastfreien Kettenbereich, quasi an einer lockeren Kette. Hierbei wird der Um- 
schaltvorgang mit relativ geringen Schaltkraften eingeleitet bzw. die lastfreie Kette 
zum grolieren Kettenrad umgelegt . Gleichzeitig greift das Zugtrumm noch am klei- 
neren Kettenrad an. Beim Weiterdrehen der Kettenradeinheit gelangt der bisher 
lastfreie, vom kleineren zum grof^eren Kettenrad fulirende Kettenabschnitt in den 
Zugbereich der Kette. Der letzte noch mit der Kette in Eingriff befindliche Zahn drelit 
sich mit dem kleineren Kettenrad unter der Kette weg und das Zugtrumm der Kette 
wechselt vom kleineren zum grolieren Kettenrad. Damit andert sich auch die axiale 
Lage der Kette auf der Kettenradeinheit. Die gespannte Kette gleitet seitlich am gro- 
fieren Kettenrad hoch und springt dann uber den letzten vor dem Gangwechselzahn 
befindlichen Zahn, wobei sie wieder einen geraden, gestreckten Verlauf einnimmt. 
Beim Uberspringen dieses Zahnes, wenn eine Kettenlasche, in der Regel eine In- 
nenlasche, uber den Zahnrucken streicht, entsteht ein Gerausch. Schaltgerdusche 
werden im wesentlichen von dem unter Last stehenden Kettenabschnitt verursacht. 
Dieses Gerausch ist um so lauter, je grol^er die aktuelle Belastung bzw. die Ketten- 
spannung ist und je grof^er der Winkel zwischen der seitlich am Zahn des grof^eren 
Kettenrades hoch gleitenden Kette und der nach dem Schaltvorgang auf dem grofie- 
ren Kettenrad ablaufenden Kette Ist. 

Es ergibt sich somit die Aufgabe fur die vorliegende Erfindung, eine gerauscharme 
Kettenschaltung zu schaffen, be! der die beim Aufspringen des unter Last stehenden 
Kettenabschnittes auf das grdl3kere Kettenrad entstehenden Gerausche nicht auftre- 
ten bzw. minimiert werden. 

Die Losung dieser Aufgabe wird im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches und 
der Nebenanspruche beschrieben. Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu 
entnehmen. 

Ziel der Erfindung Ist es, den Ketteneinlaufbereich bzw. die am Schaltvorgang zum 
groderen Ritzel beteiligte Zahngruppen so zu gestalten, dass beim Wechsel des 
unter Zugspannung stehenden Kettenabschnittes vom kleineren zum grolieren Ket- 
tenrad der axiale Weg der Auf^enlasche und der ihr nachfolgenden Innenlasche uber 
die entsprechenden Zahne, die sich vor dem Fangzahn befinden, moglichst kurz ist. 
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Die vorliegende Erfindung sieht mehrere konstruktive Ma(lnahmen zur Gerauschre- 
duzierung vor. Mit der ersten Maflnahme wird sichergestellt, dass die Kette am An- 
fang des Schaltvorganges nicht auf einen Referenzzahn und dessen nachfolgenden 
Zahn auflauft. Mit der zweiten Mafinahme wird bewirkt, dass am Ende des Schalt- 
vorganges der Weg der Innenlasche und der davor angeordneten Aulienlasclie uber 
die Zahne, die sich vor dem Fangzahn am grol^eren Kettenrad befinden, minimiert 
wird und sich das grollere Kettenrad quasi gerauscharm an der Aullenlasche vorbei 
drehen kann. Mit der dritten Madnahme wird erreicht, dass die Innenlasche, wdhrend 
der Ausrichtphase des Zugtrumms auf dem groBeren Kettenrad, nicht abrupt uber 
den Zahnrucken des vor dem Fangzahn angeordneten Zahnes springt, sondern 
weich aus dem Zahnbereich heraus gleiten kann. 

Zur Realisierung der ersten Madnahme wird sichergestellt, dass am Anfang des 
Schaltvorganges am Referenzzahn und dem darauf folgenden Zahn kein Kettenein- 
griff erfolgt und dass am Ende des Schaltvorganges die vor dem Fangzahn befindli- 
che Innenlasche und deren benachbarte Aufienlasche, bevor sie uber den entspre- 
chenden Zahnrucken springen, mdglichst nahe an die hintere Stirnflache des grol^e- 
ren Kettenrades herankommen. 

Damit ein Zahn zu einem Nichtfangzahn umfunktioniert wird, erhalt er auf der zum 
kleineren Kettenrad gerichteten Stirnseite entweder eine Abweisfase am Zahnrucken 
Oder eine Aussparung bis zum Zahnful^ bzw. sogar weit daruber hinaus z. B. bis in 
den Bereich des Zahnful2ies des benachbarten kleineren Kettenrades. 

Damit die, am Ende des Schaltvorganges, seitlich am Zahn entlang gleitende Ket- 
tenlasche einen moglichst weiten axialen Weg in Richtung hintere Stirnflache zu- 
rucklegen kann, bevor sie uber den Zahnrucken springt, wird die vordere Stirnflache 
des Referenzzahnes und des darauf folgenden Zahnes prapariert. So erhalt der 
Referenzzahn an der vorderen Stirnseite eine Aussparung, die bereits am Anfang 
des Schaltvorganges das Einfadein des Zahnes in den Laschenzwischenraum der 
AuHenlaschen verhindert. Der dem Referenzzahn in Drehrichtung nachfolgende 
Zahn ist entweder ebenfalls mit einer Aussparung ausgestattet oder verfugt neben 
der Abweisfase am Zahnrucken noch uber eine weitere Auslauffase, die sich vom 
Zahnfu(l bis zum Zahnrucken erstreckt und sich auf der dem Referenzzahn abge- 
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wendeten Seite befindet. Diese Auslauffase unterstUtzt zum einen in der Anfangs- 
phase den Schaltvorgang, indem sie eine Schaltgasse fur die Ketteninnenlasche 
bildet und zum anderen ermoglicht sie, am Ende des Schaltvorganges, beim Hoch- 
gleiten der Innenlasche zusammen mit der Abweisfase am Zahnrucken eine axiale 
Annaherung der Innenlasche an die hintere Stirnseite des Kettenrades. 

Somit wird eine MInimlerung des axialen Weges der Innenlasclie uber den Zahn vor 
dem Fangzahn mit zwei Malinahmen, einer Aussparung oder durch Anbringung der 
Abweisfase und der Auslauffase an der zum l<leineren Kettenrad gerichteten Stirn- 
seite erreiclit. 

Damit die Innenlasche am Ende des Schaltvorganges nicht einem axial breiten Zahn 
gegenubersteht, sondern stets an einem Zahn mit Aussparung bzw. an einem Zahn 
mit einem entgegen der Drehrichtung spitz zulaufenden Zahnrucken aniiegt, werden 
schon am Anfang des Schaltvorganges die Weichen gestellt. Hierzu werden zwei 
Zahne auf der dem kleineren Kettenrad zugewendeten Stirnseite des groReren Ket- 
tenrades besonders gestaltet. Der Referenzzahn erhalt eine Aussparung etwa in La- 
schentiefe und der ihm nachfolgende Zahn wird entweder mit einer Aussparung 
Oder mit einer Abweisfase ausgestattet, damit diese beiden Zahne nicht als Fang- 
zahn fungieren. Die Aussparungen am Referenzzahn und an dessen nachfolgendem 
Zahn haben in etwa die gleiche Kontur und verlaufen an der vorderen Stirnseite des 
grofteren Kettenrades jeweils nicht nur im Bereich der Zahne, sondern erstrecken 
sich radial nach innen, bis auf Hdhe des Zahngrundes des benachbarten kleineren 
Kettenrades. Die Aussparung unterhalb des Zahnes bildet zusammen mit der Zahn- 
flanke des folgenden Zahnes eine entgegengesetzt zur Antriebsdrehrichtung ver- 
laufende Auflauframpe, an der sich der in Kettenbewegungsrichtung vordere Ab- 
schnitt der entsprechenden AuBenlasche beim Umwerfen auf das groliere Ketten- 
blatt abstutzen bzw. daran auflaufen kann. Die Hochlauframpe reicht bis zum Zahn- 
grund und grenzt somit die beiden Aussparungen voneinander ab. 

Beim Umwerfen der Kette vom kleineren zum grdderen Kettenrad unterscheidet man 
zwei Falle: Zum einen befindet sich beim tangentialen Auslauf der Kette aus dem 
Bereich des kleineren Kettenblattes gerade eine Aulienlasche neben dem Referenz- 
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zahn und zum anderen befindet sich eine Innenlasche auf gleicher Hdhe neben dem 
Referenzzahn des groHeren Kettenrades. 

Am Zahnkranz eines Kettenrades haben die Zahne neben der primaren Aufgabe der 
Drehmomentubertragung auch noch die Aufgabe, den Schaltvorgang zu erieichtern 
bzw. zu erschweren. Ob das Umwerfen der Kette vom kleineren zum groderen Ket- 
tenrad erfolgreich ist, wird stark von der Ausrichtung der Zahnlucken der beiden am 
Schaltvorgang beteiligten Kettenrdder und von der Gestaltung der ZShne am grdlle- 
ren Kettenrad beeinflulit. Damit die Kette auf das groliere Kettenrad wechselt, mufi 
sich sowohl eine Kettenrolle deckungsgleich neben einer Zahnlucke des groG^eren 
Kettenrades befinden, was aufgrund der unterschiedlichen Zahnezahlen der beiden 
Kettenrader nur an wenigen Stellen gegeben ist, als auch in axialer Richtung genu- 
gend Bewegungsfreiraum fur die seitliche Auslenkung der Kette vorhanden sein. Ei- 
ne Schaltgasse, die das axiale Auslenken der Kette ermdglicht, wird durch eine seit- 
liche Aussparung am Referenzzahn und dessen nachfolgendem Zahn geschaffen. 
Dieser Referenzzahn befindet sich in Antriebsdrehrichtung vor einer Zahnlucke, die 
sich gerade deckungsgleich neben einer entsprechenden Kettenrolle der Ketten- 
ubergangsstrecke befindet. 

Gelangt nun eine Aulienlasche neben den Referenzzahn, so stutzt sie sich an der 
Auflauframpe ab, die folgende Innenlasche schwenkt seitlich an dem auf den Refe- 
renzzahn folgenden, ebenfalls mit einer Aussparung oder mit einer Auslauf- und ei- 
ner Abweisfase versehenen, Zahn vorbei und der Zwischenraum der folgenden Au- 
l^enlaschen gelangt uber den zweiten auf den Referenzzahn folgenden Zahn. Dieser 
Zahn ist als Fangzahn ausgebildet und besitzt einen schmalen, entsprechend der 
auflaufenden Auflenlasche ausgerichteten Zahnrucken. Die anschliel^enden Ket- 
tenlaschen laufen nun zwangsweise auf das grol^ere Kettenrad auf und die Zahne 
des kleineren Kettenrades bewegen sich aus den Laschen des unter Zugspannung 
stehenden Kettenabschnittes heraus bzw. tauchen nach unten weg. Am Ende des 
Schaltvorganges, wenn das Zugtrumm der Kette die Richtung geringfUgig wechselt 
und vom kleineren zum grofieren Kettenrad springt, wird der axiale Weg der Kette 
vom kleineren zum groBeren Kettenrad in drei Etappen gerauscharm abgebaut. Zu- 
erst legt sich eine Aul^enlasche seitlich an den mit einer Aussparung versehenen 
Referenzzahn und dann schmiegt sich die Innenlasche seitlich an den ebenfalls mit 
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einer Aussparung Oder mit einer Auslauffase versehenen, dem Referenzzahn be- 
nachbarten Zahn. Der letzte axiale Spaing des Zugtrumms in seine endgultige, der 
gewahlten Gangstufe entsprechenden Position erfolgt, wenn der Zahnrucken des vor 
dem Fangzahn angeordneten Zahnes aul^en an der Innenlasche vorbeigleitet. Da 
eine im Verhaltnis zur Auf^enlasche schmale Innenlasche an dem ausgesparten 
Zahn aniiegt, befindet sich die Kette in einer ihrem endgultigen Verlauf sehr nahen 
Position, so dass nur noch ein sehr kurzer Weg fur die dritte Etappe verbleibt. Eine 
kurze Etappe wirkt sich positiv auf das auftretende SchaltgerSusch aus. Je kurzer 
der noch verbleibende Kettensprung, desto geringer ist auch, bei konstanter Ketten- 
spannung, das auftretende Gerausch. Eine Verkurzung des axialen Weges der In- 
nenlasche uber den letzten Zahn, dem Zahn nach dem Referenzzahn am grolieren 
Kettenrad, wird durch eine seitliche Aussparung oder durch eine Auslauffase er- 
reicht. Die Aussparung befindet sich an der dem kleineren Kettenrad zugewendeten 
Stirnseite des grSHeren Kettenrades an dem nach dem Referenzzahn folgenden 
Zahn und ihre Tiefe entspricht etwa der Laschendicke. Als Alternative zur Ausspa- 
rung befindet sich die Auslauffase an der vorderen Stirnseite des gleichen Zahnes. 
Sie verlauft vom Zahngrund auf der dem nachfolgenden Fangzahn zugewendeten 
Zahnseite in Richtung hintere Stirnseite bis zum Zahnrucken und lauft dort in die 
Abweisfase hineln. 

Mit der Aussparung bzw. der Auslauffase wird der sich zwischen Referenz- und 
Fangzahn befindende Zahn sowohl zu einem „Nichtfangzahn" bzw. „Nichtschaltzahn" 
umfunktioniert, wodurch der Ablauf am Anfang des Schaltvorganges beeinfluflt wird, 
als auch eine Verkurzung des axialen Schaltweges der Innenlasche uber den letzten 
Zahn erreicht, wodurch das Schaltgerdusch reduziert wird. 

Gelangt jedoch eine Innenlasche neben den Referenzzahn, so findet sie dort keinen 
Halt, da der Referenzzahn mit einer Aussparung versehen ist, die folgende Aulienla- 
sche findet auch keinen Halt, und schwenkt seitlich auf den, dem Referenzzahn fol- 
genden, mit einer Abweisfase bzw. ebenfalls mit einer Aussparung versehenen, 
Zahn zu. 

Fur den Fall, dass dieses Kettenrad an Stelle der Aussparungen am Zahn nach dem 
Referenzzahn uber eine Abweisfase verfugt, gelingt der vorgesehene Schaltvorgang 
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an dieser Stelle nicht. Der Schaltvorgang erfolgt dann erst am nachsten Zahnseg- 
ment des grolieren Kettenrades, wenn wieder eine Aulienlasche seitlich am nach- 
sten Referenzzahn ansteht. 

Fur den Fall, dass dieses Kettenrad uber Aussparungen am Referenzzahn und am 
nachfolgenden Zahn verfugt, lauft der Schaltvorgang welter und wird erfolgreich ab- 
geschlossen. Nachdem die Innenlasche am Referenzzahn kelnen Halt gefunden hat 
schwenkt sie seitlich auf den ebenfalls mit einer Aussparung versehenen nachsten 
Zahn zu. Dabei kontaktiert die an die Innenlasche anschliedende Audenlasche die 
von der Aussparung und der darauf folgenden Zahnflanke gebildete Auflauframpe, 
zwischen dem ersten und zweiten Zahn nach dem Referenzzahn, wodurch die nun 
folgende Innenlasche auf ein hdheres radiales Niveau angehoben wird. Diese In- 
nenlasche tangiert dabei seitlich den oberen, angeschragten Bereich des zweiten 
Zahnes nach dem Referenzzahn. Die Kette lauft nun auf das groflere Kettenrad auf 
und der Zwischenraum des folgenden AuRenlaschenpaares gelangt dann uber den 
Zahnrucken des dritten auf den Referenzzahn folgenden Zahnes. Dieser Zahn ist als 
Fangzahn ausgebildet und besitzt auf der dem kleineren Kettenrad entgegenge- 
setzten Seite eine Aussparung bis zum ZahnfuK und bildet somit eine Schaltgasse 
fur die auflaufende Aulienlasche. Auch der folgende Zahn verfugt auf der hinteren 
abgewendeten Seite uber eine Aussparung bzw. ist schmaler um den Einlauf der 
folgenden Innenlasche zu erieichtern. Die anschliellenden Kettenlaschen laufen nun 
zwangsweise auf das grdllere Kettenrad auf und die Zahne des kleineren Kettenra- 
des bewegen sich aus den Laschen des unter Zugspannung stehenden Kettenab- 
schnittes heraus bzw. tauchen nach unten weg. Am Ende des Schaltvorganges, 
wenn das Zugtrumm der Kette die Richtung geringfugig wechselt und vom kleineren 
zum groBeren Kettenrad springt, wird der axiale Weg der Kette vom kleineren zum 
grofieren Kettenrad wieder in drei Etappen gerauscharm abgebaut. Zuerst legt sich 
eine AufSenlasche seitlich an den mit einer Aussparung versehenen Zahn nach dem 
Referenzzahn und streicht nahezu gerauschfrei daran vorbei. Danach schmiegt sich 
die Innenlasche seitlich an den oberen, angeschragten Bereich des zweiten Zahnes 
nach dem Referenzzahn und gleitet daran bis zum Zahnrucken hoch. Der letzte 
axiale Sprung des Zugtrumms in seine endgultige, der gewahlten Gangstufe ent- 
sprechenden Position erfolgt, wenn der schrag zur hinteren Stirnseite des grolieren 
Kettenrades verlaufende Zahnrucken des, vor dem Fangzahn angeordneten, Zahnes 
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aullen an der Innenlasche vorbeigleitet. Da eine Innenlasche, mit im VerhSltnis zum 
AuHenlaschenabstand schmalen Innenlaschenabstand, an dem angeschragten 
Zahn aniiegt und sich letztlich an der hinteren Stirnseite des grofieren Kettenrades 
vom Zahnrucken ablest, befindet sich die Kette in einer ihrem endgultigen Verlauf 
sehr nahen Position. Somit verbleibt nur noch ein sehr kurzer axialer Weg fur die 
dritte Etappe, wenn die untere Kante der Innenlasche uber den bis zur hinteren 
Stirnseite des grdl^eren Kettenrades reichenden Zahnrucken gleitet. Eine kurze 
Etappe wirkt sich auch hier positiv auf das auftretende Schaltgerausch aus. Dieses 
Gerausch wird, bei konstanter Kettenspannung, urn so geringer, je kurzer der noch 
verbleibende Kettensprung ist. Eine Verkurzung des axialen Weges der Innenlasche 
uber den letzten Zahn, dem Zahn vor dem jeweiligen Fangzahn, wird durch einen 
schrag, bis zur hinteren Stirnseite des grdfleren Kettenrades, verlaufenden Zahnruk- 
ken erreicht. 

Da der letzte Kontaktpunkt der Innenlasche am schrag verlaufenden Zahnrucken, 
nahe an der hinteren Stirnseite des groBeren Kettenrades liegt, wird der noch, bis 
zum endgultigen nach dem Schaltvorgang eingenommenen Kettenverlauf, verblei- 
bende axiale Kettenweg deutlich verringert und somit das Schaltgerausch reduziert. 

Eine weitere Minimierung des Schaltgerausches bzw. des noch verbleibenden axia- 
len Kettenweges, wenn sich die Innenlasche von dem Zahn ablest, der sich in Dreh- 
richtung vor dem Fangzahn befindet, gelingt durch eine Verlegung des letzten, axia- 
len Kontaktpunktes an der Innenlasche. Bei den aufgezeigten Losungen wird der 
letzte Kontaktpunkt der aufleren Kante der Innenlasche an der zum kleineren Ketten- 
rad gerichteten Kante des Zahnruckens mdglichst weit in Richtung der hinteren 
Stirnflache des grofieren Kettenrades verlegt. 

Eine weitere Verkurzung der letzten Etappe, am Ende des Schaltvorganges, wenn 
die Kette uber den letzten Zahn vor dem Fangzahn springt, wird mit einer Mallnahme 
an der Innenlasche erzielt. Dabei wird der letzte Beruhrungspunkt, zwischen Innen- 
lasche und dem Zahnrucken des Zahnes vor dem Fangzahn, von der aufleren Kante 
weiter zur inneren Kante hin verlegt. Dies wird durch eine Anfasung bzw. Abrundung 
des aulieren Randes der Innenlasche erreicht. Diese Anfasung an der Aufienseite 
der Innenlasche beginnt im Bereich des Uberganges vom konvexen Endbereich in 
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den mittleren, vorzugsweise konkaven Bereich der LaschenauHenkontur. Die Fase 
zeigt im mittleren Bereich der Innenlasche einen nahezu geradlinigen Verlauf der 
Ubergangslinie, die von der Fasenflache und der noch verbleibenden niclit angefa- 
sten Lasclienoberflache gebildet wird. Hierdurch wird der auf Zug und beim Schalt- 
vorgang gelegentlicli stark auf Torsion belastete mittlere Laschenquerschnitt nicht zu 
sehr geschwacht. Dies gewinnt um so mehr an Bedeutung, da die Innenlasche, zur 
Verbesserung des Kettenauflaufes auf die Kettenradzahne, bereits uber eine Anfa- 
sung an ihrer Innenseite verfugt. 

Diese Malinahme bewirkt zum einen, dass sich die Innenlasche bzw. das Zugtrumm 
der Kette, bevor sie am Ende des Schaltvorganges uber den letzten Zahn springt, in 
axialer Richtung noch naher auf ihre endgultige Stellung, auf dem grdlleren Ketten- 
rad, zu bewegt und zum anderen, aufgrund der Anfasung oder Abrundung auden an 
der Innenlasche, nicht abrupt Uber die entsprechende Zahnkante springt, sondern 
welch uber den Zahnrucken und aus dem Zahnbereich heraus gleiten kann. 

Es hat sich gezeigt, dass jede einzelne Maf^nahme, das Ausbilden von Nichtschalt- 
zahnen am groReren Kettenrad durch Aussparungen bzw. Abweisfasen, die ge- 
schickte Anordnung der Aussparungen bzw. der Auslauffase und sowie das Anfasen 
des mittleren Bereiches auden an der Innenlasche, zu einer merklichen Ger3uschre- 
duzierung fuhrt. 

Besonders positiv wirkt sich die Kombination der Mafinahmen, am jeweils groReren 
Kettenrad und an der Innenlasche der Kette, auf die Gerauschreduzierung beim 
Schaltvorgang vom kleineren zum grdlieren Kettenrad aus. So wird am Ende des 
Schaltvorganges, wenn das Zugtrumm der Kette vom kleineren zum groderen Ket- 
tenrad wechselt, das ungewollte Zusammentreffen sowohl einer AuBenlasche als 
auch einer Innenlasche mit einem nicht praparierten Zahn durch geschickt angeord- 
nete Aussparungen am Referenzzahn und durch eine Abweisfase bzw. Aussparung 
am benachbarten Zahn unterbunden. Zudem gelingt es der Kette, durch die Ausspa- 
rung am Referenzzahn und durch die Aussparung bzw. durch die Auslauffase am 
benachbarten Zahn, mdglichst nahe an die hintere Stirnseite des grdderen Kettenra- 
des zu gelangen. Des weiteren wird durch Anfasung der AuHenseite der Innenla- 
schen der axial verlaufende Schaltsprung, der Innenlasche uber den entsprechen- 
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den Zahnrucken des Zugtrummes, zusatzlich verringert. Diese Anfasung bzw. Run- 
dung an der Innenlasche bringt zudem einen weichen Obergang der Kette in den 
sich, nach erfolgreichem Schaltvorgang, einstellenden neuen Kettenverlauf. 

Zur Reduzierung des am Ende des Schaltvorganges, vom kleineren zum grolieren 
Ritzel, entstehenden Schaltgerausches werden zusammengefal^t folgende Mali- 
nahmen vorgeschlagen: 

a) Anbringen einer Aussparung am Referenzzahn und einer Abweisfase bzw. einer 
Aussparung an dessen nachfolgendem Zahn, um am Anfang des Schaltvorgan- 
ges zu verhindem, dass der Referenzzahn und dessen Nachbarzahn zum Fang- 
zahn wird. 

b) Anbringen einer Aussparung am Referenzzahn und einer Auslauffase bzw. einer 
Aussparung am nachfolgenden Zahn, damit am Ende des Schaltvorganges ein 
moglichst kleiner axialer Weg fur den Sprung der Kette uber den vor dem Fang- 
zahn positionierten Zahn verbleibt. 

c) Anfasung bzw. Rundung des mittleren Bereiches aufien an der Innenlaschen- 
kontur, um den noch verbleibenden Kettensprung uber den Zahnrucken des vor 
dem Fangzahn angeordneten Zahnes zu verringern und gleitend einzuleiten. 

d) Die Kombination der vorgeschlagenen Ma(^nahmen, am Referenzzahn und an 
dem nachfolgenden Zahn des grdlleren Kettenrades sowie das Anfasen der Au- 
lienkante der Innenlaschen. 

Anhand mehrerer Zeichnungen werden Ausfuhrungsbeispiele zur Reduzierung der 
Schaltgerausche bzw. des axialen Kettenweges am Ende des Schaltvorganges, vom 
kleineren zum grolieren Kettenrad, eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 zeigt ein Kettenrad mit einer Aussparung am Referenzzahn und den nach- 
folgenden Zahn mit einer Abweis- und Auslauffase. 
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Fig. 2 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren und grdileren Kettenrad, 
wobei die Kette gerade mit einer AuHenlasche seitlich am Referenzzahn des 
grofieren Kettenrades aniiegt und der nachfolgende Zahn mit einer Abweis- 
und Auslauffase ausgestattet ist. 

Fig. 3 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 2 in der Draufsicht. 

Fig. 4 zeigt eine Kettenradanordnung, wobei die Kette gerade mit einer Innenlasche 
seitlich am Referenzzahn des grof^eren Kettenrades aniiegt und der nachfol- 
gende Zahn mit einer Abweis- und Auslauffase ausgestattet ist. 

Fig. 5 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 4 in der Draufsicht. 

Fig. 6 zeigt ein Kettenrad mit einer Aussparung am Referenzzahn und am nach- 
folgenden Zahn. 

Fig. 7 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren und grofleren Kettenrad, 
wobei die Kette gerade mit einer Aullenlasche seitlich am Referenzzahn des 
groderen Kettenrades aniiegt und der nachfolgende Zahn mit einer Ausspa- 
rung ausgestattet ist. 

Fig. 8 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 7 in der Draufsicht, 

Fig. 9 zeigt eine Kettenradanordnung, wobei die Kette gerade mit einer Innenlasche 
seitlich am Referenzzahn des grofieren Kettenrades aniiegt und der nachfol- 
gende Zahn mit einer Aussparung ausgestattet ist. 

Fig. 10 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 9 in der Draufsicht. 

Fig. 11 zeigt ein Teilstuck einer Kette mit auHen angefasten Innenlaschen. 

Fig. 12 zeigt die Laschenfase an der aul^eren Seite der Innenlasche. 
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Fig. 13 zeigt im Schnitt das grollere Kettenrad und ein Innenlaschenpaar, bevor die 
Kette am Ende des Schaltvorganges in ihre endgultige Position springt. 

Beschreibung der Ausfuhrunqsbeispiele 

Figur 1 zeigt eine Kettenradhalfte des grof^eren Kettenrades 1 mit einer Aussparung 
2 am Referenzzahn 3 und einer Abweisfase 5 sowie einer Auslauffase 6 am nach- 
folgenden Zahn 4. Diese Zahngruppe, bestehend aus einem Referenzzahn 3 und 
einem nachfolgenden Zahn 4, kann mehrfach am Umfang des grol^eren Kettenrades 
1 angeordnet sein. 

Das groHere Kettenrad 1 ist nicht unbedingt das grdflte Kettenrad sondern lediglich 
grol^er als das kleinere Kettenrad von dem aus die Kette auf das benachbarte grdfle- 
re Kettenrad 1 umgeworfen wird. Die Aussparung 2 am Referenzzahn 3 verlauft, auf 
der zum kleineren Kettenrad gerichteten Seite, nicht nur im Zahnbereich, sondern 
erstreckt sich etwa bis zum Fuf^kreis des benachbarten kleineren Kettenrades. Die 
Tiefe der Aussparung 2 entspricht etwa einer Laschendicke. Die Aussparung 2, die 
am Zahngrund 8 zwischen dem Referenzzahn 3 und dem nachfolgenden Zahn 4 
auslauft, bildet zusammen mit der, dem Referenzzahn 3 zugewendeten Zahnflanke 
des nachfolgenden Zahnes 4 eine Auflauframpe 7. Sie ermdglicht das Abstutzen 
einer Auilenlasche am Anfang des Schaltvorganges. Zusatzlich zur Aussparung 
verfugt der Referenzzahn am Zahnrucken noch uber eine Abweisfase 5 die, in Dreh- 
richtung 10 gesehen, am Anfang des Referenzzahnes 3 stark ausgepragt ist und 
dann am Ende des Zahnes am Zahnrucken auslauft. Die Abweisfase 5 am nachfol- 
genden Zahn 4 verlauft in etwa parallel zum Zahnrucken, wobei der Zahnrucken 
entweder an der hinteren, auf der zum nachst grdlleren Zahnrad gerichteten, Stirn- 
flache angrenzt oder sich in nachster Nahe dazu befindet. Die Abweisfase 5 am 
nachfolgenden Zahn 4 und die Aussparung 2 und die Abweisfase 5 am Referenz- 
zahn 3 verhindern das Einfadein des jeweiligen Zahnes in das Auflenlaschenpaar 
der Kette und machen somit beide Zahne zu Nichtfang- bzw. Nichtschaltzahnen. Die 
Auslauffase 6 befindet sich auf der dem Referenzzahn 3 abgewendeten Seite und 
beginnt am Zahnfufi und verlauft nach auflen bis zum Zahnrucken bzw. geht in die 
Abweisfase 5 uber. Die Auslauffase 6 wird in Richtung Zahnrucken breiter und der 
Zahn im Bereich der Fase immer dunner. Diese Auslauffase 6 bildet zum einen eine 
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Schaltgasse zum benachbarten Fangzahn 9 und zum anderen gleitet am Ende des 
Schaltvorganges eine Innenlasche an ihr hoch, bis sie schlielilich, in unmittelbarer 
Nahe der hinteren Stirnseite, uber den Zahnrucken springt. Der Fangzahn 9 verfugt 
auf der hinteren Stirnseite, ebenfalls zur Bildung bzw, Fortsetzung der Schaltgasse, 
uber eine bis zum Zahngrund verlaufende Aussparung. 

Figur 2 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren Kettenrad 1 1 einem gro- 
Reren Kettenrad 1 sowie einem Kettenabschnitt, wobei zum besseren Verstandnis 
die vorderen Laschen nicht dargestellt sind. Die Kette 12 wird vom kleineren Ketten- 
rad 11 zum grdfleren Kettenrad 1 umgeworfen, wobei sich gerade eine Auf^enlasche 
13 seitlich am Referenzzahn 3 des grof^eren Kettenrades 1 aniegt und der nachfol- 
gende Zahn 4 mit einer Abweisfase 5 und Auslauffase 6 ausgestattet ist. Die Kette 
12 befindet sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum groBeren Kettenrad 
1 und bildet dabei die Kettenubergangsstrecke. Definitionsgemaii ist der Referenz- 
zahn 3, der erste Zahn vor der Zahnlucke am groBeren Kettenrad 1, in die eine Ket- 
tenrolle 15, am Anfang des Schaltvorganges, wenn ein Kettenabschnitt am grSBeren 
Kettenrad 1 vorbeistreicht, optimal passen wurde. In Figur 2 befindet sich die erste 
gezeigte Kettenrolle 15 noch im Eingriff auf dem kleineren Kettenrad 11, wahrend die 
dritte Kettenrolle optimal in die Zahnlucke, zwischen dem Referenzzahn 3 und dem 
nachfolgenden Zahn 4 passen wurde. Die ersten beiden Kettenrollen 15 werden von 
Innenlaschen 14 miteinander verbunden. Die AuBenlache 13 stutzt sich an der Auf- 
lauframpe 7 ab, nachdem sie von der Abweisfase 5 am Obersteigen des Referenz- 
zahnes gehindert wurde. Diese Auflauframpe 7 wird von der Aussparung 2 gebildet 
und befindet sich an der zum kleineren Kettenrad 11 gerichteten Stirnseite des gro- 
Beren Kettenrades 1. An der Auflauframpe 7 stutzt sich nun die AuBenlasche 13 ab 
und bringt die nachfolgende Innenlasche 14 auf das Niveau des Teilkreises am gro- 
Beren Kettenrad 1. Die Auslauffase 6 am nachfolgenden Zahn 4 bildet eine Schalt- 
gasse und eriaubt der Innenlasche 14 einen ersten axialen Schritt in Richtung groBe- 
res Kettenrad 1. Die nachfolgende AuBenlasche 13 gelangt nun uber den Fangzahn 
9, der auf der hinteren Stirnseite mit einer Aussparung ausgestattet ist, die eine 
Verlangerung der Schaltgasse des vorangegangenen Zahnes bildet. Das nachfol- 
gende Kettenglied mit Innenlaschen und weitere Kettenglieder der Kette 12 laufen 
nun automatisch auf das groBere Kettenrad 1 auf. 
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Am Ende des Schaltvorganges dreht sich das kleinere Kettenrad 11 unter der ge- 
spannten, unter Last stehenden Kette 12 weg. Dabei gleitet die AuBenlasche 13 am 
ausgesparten Referenzzahn 3 hoch und die innenlasche 14 rutscht entlang der 
Auslauffase 6, in Richtung hintere Stirnseite, bis zum Zahnrucken des naciifolgen- 
den Zahnes 4. Anschlieflend springt das Zugtrumm der Kette 12 uber den Zahnruk- 
ken und nimmt ihre endgultige, der Schaltstellung entsprechende Lage ein. Wahrend 
dieses Schaltvorganges gelangt die Innenlasche 14 entlang der Auslauffase 6 von 
der vorderen Stirnseite am Zahngrund 8 des nachfolgenden Zahnes 4 bis zum Zahn- 
rucken, der sich in unmittelbarer Nahe der hinteren Stirnseite befindet. Hierdurch 
wird der noch fur den Kettensprung erforderliche axiale Weg und das damit verbun- 
dene Schaltgerausch merklich verringert. 

Figur 3 zeigt den Kettenverlauf von Figur 2 in der Draufsicht, dabei wurde die Kette 
12, bis auf die Kettenrollen 15, zur besseren Eriauterung durchsichtig dargestellt. Die 
Kette 12 befindet sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum groBeren Ket- 
tenrad 1. Die Kettenubergangsstrecke verlauft von einem Kettengelenk, das als 
letztes Kettengelenk zwischen den letzten beiden Zahnen des kleineren Kettenrades 
eingreift, zu einem Kettengelenk, das als erstes zwischen zwei Zahnen des groBeren 
Kettenrades 1 eingreift. Dabei wird der erste Zahn am groBeren Kettenrad, vor der 
Lucke, in die eine Kettenrolle 15 beim Umschaltvorgang optimal passen wurde, als 
Referenzzahn 3 definiert und der Zahn, der als erster 2:wischen ein Kettenlaschen- 
paar eintaucht als Fangzahn 9 bezeichnet. Nachdem die Kette 12 am Leertrumm 
vom Umwerfer in Richtung groBeres Kettenrad 1 bewegt wird, gelangt die AuBenla- 
sche 13 an den Referenzzahn 3. Die Aussparung 2 und die Abweisfase 5 am Refe- 
renzzahn 3 verhindern, dass die Kette 12 mit der AuBenlasche 13 Uber den Refe- 
renzzahn 3 gelangt, bzw. dass der Referenzzahn 3 in das AuBenlaschenpaar einfa- 
delt. Ebenso verhindert die Abweisfase 5 am nachfolgenden Zahn 4, dass die Kette 
12 mit der folgenden Innenlasche 14 uber den Zahnrucken gelangt. Erst dem Fang- 
zahn 9 gelingt es zwischen das nachfolgenden AuBenlaschenpaar einzutauchen und 
zwingt damit den weiteren Kettenverlauf zur Nachfolge auf das groBere Kettenrad 1. 
An der Ruckseite des Fangzahnes 9 und des nachsten Zahnes befindet sich jeweils 
eine Aussparung 2 oder eine entsprechende Anfasung, die zusammen mit der Aus- 
lauffase 6 eine gemeinsame Schaltgasse bildet. 
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Am Ende des Schaltvorganges, wenn die Zahne des kleineren Kettenrades 11 unter 
dem Zugtrumm der Kette 12 wegtauchen, gleitet die Auflenlasche 13 nahezu ge- 
rauschfrei an der Aussparung 2 vorbei. Die nachfolgende Innenlasche 14 streift ent- 
lang der Auslauffase 6 bis zum Zahnrucken. Die Innenlasche 14 bzw. die Kette 12 
legt dabei schon einen axialen Weg zuruck, so dass der Sprung uber den Zahnruk- 
ken nicht zu gro& ausfallt, was zur Reduzierung des Schaltgerausches beitragt. 

Figur 4 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren Kettenrad 11 und einem 
grofieren Kettenrad 1. Die Kette 12 wird vom kleineren Kettenrad 11 zum groBeren 
Kettenrad 1 umgeworfen, wobel gerade eine Innenlasche 14 seitlich am Referenz- 
zahn 3 des groderen Kettenrades 1 aniiegt und der nachfolgende Zahn 4 mit einer 
Abweisfase 5 und einer Auslauffase 6 ausgestattet ist. Die Kette 12 befindet sich auf 
dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum groBeren Kettenrad 1 und bildet dabei 
die Kettenubergangsstrecke. Die Innenlasche 14 schwenkt seitlich am Referenzzahn 
3 vorbei. Die nachfolgende AuBenlasche 13 wird von der Abweisfase 5 am Uberstei- 
gen des nachfolgenden Zahnes 4 gehindert, somit schwenkt auch die AuBenlasche 
13 seitlich am nachfolgenden Zahn 4 vorbei. Die nachfolgende Innenlasche 14 ge- 
langt ebenfalls nicht uber den Zahnrucken des zweiten Zahnes nach dem Referenz- 
zahn 3. Dieser Schaltvorgang gelingt nicht an diesem Zahnbereich des groBeren 
Kettenrades 1, sondern erst dann, wenn wieder eine AuBenlasche 13 seitlich am 
nachsten Referenzzahn 3 aniiegt. Dann lauft der Schaltvorgang so ab, wie er in der 
Beschreibung zu Figur 2 eriautert wurde. 

Figur 5 zeigt den Kettenverlauf von Figur 4 in der Draufsicht, dabei wurde die Kette 
12, bis auf die Kettenrollen 15, zur besseren Eriauterung durchsichtig dargestellt. Die 
Kette 12 befindet sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum gr6Beren Ket- 
tenrad 1. Die Kette 12 wird am Leertrumm vom Umwerfer in Richtung grolieres Ket- 
tenrad 1 bewegt, dabei schwenkt die Innenlasche 14 seitlich an den Referenzzahn 3. 
Die Aussparung 2 und die Abweisfase 5 am Referenzzahn 3 sowie die gegenuber 
einer AuBenlasche 13 zuruck gesetzte Position der innenlasche 14 verhindern, dass 
die Kette 12 mit der Innenlasche 14 uber den Referenzzahn 3 gelangt, bzw. dass der 
Referenzzahn 3 in das Innenlaschenpaar einfadelt. Ebenso verhindert die Abweisfa- 
se 5 am nachfolgenden Zahn 4 dessen Einfadein zwischen den AuBenlaschen 13 
der Kette 12. Die nachfolgende Innenlasche 14 und AuBenlasche 13 gelangt eben- 
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falls nicht uber den Zahnrucken des zweiten bzw. dritten Zahnes nach dem Refe- 
renzzahn 3. Dieser Schaltvorgang gelingt somit nicht an diesem Kettenradsegment 
des groBeren Kettenrades 1, sondern erst dann, wenn wieder eine AuBenlasche 13 
seitlich am nachsten Referenzzahn 3 aniiegt. Dann lauft der Schaltvorgang so ab, 
wie er in der Beschreibung zu Figur 2 und Figur 3 eriautert wurde. 

Figur 6 zeigt einen Kettenradausschnitt des grdderen Kettenrades 1 mit einer Aus- 
sparung 2 am Referenzzahn 3 und am nachfolgenden Zahn 4. Diese Zahngruppe, 
bestehend aus einem Referenzzahn 3 und einem nachfolgenden Zahn 4 kann 
mehrfach am Umfang des grofieren Kettenrades 1 angeordnet sein. 

Die Aussparung 2 am Referenzzahn 3 verlauft, auf der zum kleineren Kettenrad ge- 
richteten Seite, nicht nur im Zahnbereich, sondern erstreckt sich etwa bis zum Fu(i- 
kreis des benachbarten kleineren Kettenrades. Die TIefe der Aussparung 2 ent- 
spricht etwa einer Laschendicke. Die Aussparung 2 am Referenzzahn 3 blldet eine 
Auflauframpe 7 die am Zahngrund 8 des nachfolgenden Zahnes 4 auslauft. Sie er- 
moglicht das Abstutzen einer Aufienlasche am Anfang des Schaltvorganges. Die 
Aussparung 2 am nachfolgenden Zahn 4 bildet zusammen mit der darauf folgenden 
Zahnflanke ebenfalls eine Auflauframpe 7. 

Alternativ zu zwei unabhangig von einander angeordneten, benachbarten Ausspa- 
rungen kann auch eine gemeinsame, sich uber zwei Zahne erstreckende Ausspa- 
rung angeordnet sein. Die Funktion der Auflauframpe wird in dieser gemeinsamen 
Aussparung von einer entsprechend plazierten inselformigen Erhebung oder einer 
zusatzlich angebrachten Aufstiegshilfe ubernommen. 

Die Abweisfase 5 am Referenzzahn 3 und am nachfolgendem Zahn 4 ist in Dreh- 
richtung 10 gesehen, am Anfang des jeweiligen Zahnes stark ausgepragt und lauft 
am Ende des Zahnes am Zahnrucken aus. Die Aussparung 2 und die Abweisfase 5 
verhindern das Einfadein des jeweiligen Zahnes in das Auf^enlaschenpaar der Kette 
und machen somit beide Zahne, den Referenzzahn 3 und den nachfolgenden Zahn 
4, zu Nichtfang- bzw. Nichtschaltzahnen. 
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Der zweite Zahn nach dem Referenzzahn 3 ist an der vorderen Stirnseite mit einer 
Auslauffase 6 ausgestattet. Sie verlauft vom Zahngrund 8, breiter werdend, bis zum 
Zahnrucken und bildet zum einen eine Schaltgasse zum nachfolgenden Fangzahn 9 
und zum anderen gleitet am Ende des Schaltvorganges eine Innenlasche an ihr 
hoch, bis sie schlielilich, in unmittelbarer Nahe der hinteren Stimseite, uber den 
Zahnrucken springt. Der Fangzahn 9 verfugt auf der hinteren Stirnseite, ebenfalls zur 
Bildung bzw, Fortsetzung der Schaltgasse, uber eine bis zum Zahngrund 8 verlau- 
fende Aussparung. 

Figur 7 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren Kettenrad 11 und einem 
grdl^eren Kettenrad 1, wobei die Kette 12 gerade mit einer Auflenlasche 13 seitlich 
am Referenzzahn 3 des grofieren Kettenrades 1 aniiegt und der Referenzzahn 3 
sowie der nachfolgende Zahn 4 jeweils mit einer Aussparung 2 ausgestattet ist. Die 
Kette 12 befindet sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum grofieren Ket- 
tenrad 1 und bildet dabei die Kettenubergangsstrecke. Die Aufienlasche 13 gelangt 
aufgrund der Abweisfase 5 und der Aussparung 2 nicht uber den Zahnrucken des 
Referenzzahnes 3. Sie gleitet seitlich entlang der Aussparung 2 bis zur Auflauframpe 
7 und stutzt sich daran ab. Diese Auflauframpe 7 wird von der Aussparung 2 gebil- 
det und befindet sich an der zum kleineren Kettenrad 11 gerichteten Stirnseite des 
groBeren Kettenrades 1. Die Tiefe der Aussparung 2 entspricht in etwa der La- 
schendicke. Die sich an der Auflauframpe 7 abstutzende Aulienlasche 13 bringt die 
nachfolgende Innenlasche 14 auf das Niveau des Teilkreises am grofieren Kettenrad 
1. Die Aussparung 2 am nachfolgenden Zahn 4 eriaubt der Innenlasche 14 einen 
ersten axialen Schritt in Richtung grdlleres Kettenrad 1. Die nachfolgende Auf^enla- 
sche 13 gelangt nun uber den Fangzahn 9, der auf der hinteren Stirnseite mit einer 
Anfasung Oder einer Aussparung ausgestattet ist, die das Auflaufen der AuBenla- 
sche 13 unterstutzt. Das nachfolgende Kettenglied mit Innenlaschen und weitere 
Kettenglieder der Kette 12 laufen nun automatisch auf das grdf3»ere Kettenrad 1 auf. 
Am Ende des Schaltvorganges dreht sich das kleinere Kettenrad 11 unter der ge- 
spannten, unter Last stehenden Kette 12 weg. Die Kette 12 wechselt die Spur. Dabei 
gleitet die Auf^enlasche 13 am ausgesparten Referenzzahn 3 hoch und die innenla- 
sche 14 rutscht entlang der Aussparung 2, bis zum Zahnrucken des nachfolgenden 
Zahnes 4. Anschliellend springt das Zugtrumm der Kette 12 uber den Zahnrucken 
und nimmt die endgultige, der Schaltstellung entsprechende Lage ein. Entlang der 
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Aussparung 2 gelangt die Innenlasche 14 von der vorderen Stirnseite am Zahngrund 
8 des nachfolgenden Zahnes 4 bis zum Zahnrucken der sich in unmittelbarer Nahe 
der hinteren Stirnseite befindet. Hierdurch wird der noch fur den Kettensprung erfor- 
derliche axiale Weg und das damit verbundene Schaltgerausch deutlich verringert. 

Figur 8 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 7 in der Draufsicht, dabei wurde die Kette 
12 bis auf die Kettenrollen 15 zur besseren Erlauterung durchsichtig dargestellt. Die 
Kette 12 befindet sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum groBeren Ket- 
tenrad 1. Die Kette 12 wird vom Umwerfer in Richtung groReres Kettenrad 1 bewegt. 
hierbei gelangt die Audenlasche 13 an den Referenzzahn 3. Die Aussparung 2 und 
die Abweisfase 5 am Referenzzahn 3 verhindern, dass der Referenzzahn 3 in das 
Aulienlaschenpaar einfadelt. Ebenso verhindert die Aussparung 2 und die Abweisfa- 
se 5 am nachfolgenden Zahn 4, dass die Kette 12 mit der folgenden Innenlasche 14 
uber den Zahnrucken gelangt. Erst dem Fangzahn 9 gelingt es, zwischen dem 
nachfolgenden Aulienlaschenpaar einzutauchen, wodurch auch der weitere Ketten- 
verlauf zur Nachfolge auf das groliere Kettenrad 1 gezwungen wird. Erieichtert wird 
das Auflaufen der Kette 12 durch weitere Aussparungen 2 an der hinteren Stirnseite 
des Fangzahnes 9 und des nachsten Zahnes. Hierdurch entsteht zusammen mit der 
Aussparung 2 eine Schaltgasse fur die entsprechenden Kettenlaschen. 

Am Ende des Schaltvorganges. wenn die ZShne des kleineren Kettenrades 11 unter 
dem Zugtrumm der Kette 12 weg tauchen, gleitet die Aulienlasche 13 nahezu ge- 
rauschfrei an der Aussparung 2 vorbei. Die nachfolgende Innenlasche 14 streift ent- 
lang der Aussparung 2 bis zum Zahnrucken des nachfolgenden Zahnes 4. Die In- 
nenlasche 14 legt dabei schon einen axialen Weg in Richtung der endgultigen Ket- 
tenlage zuruck, so dass der Sprung der Kette 12 uber den Zahnrucken nicht zu grofi 
ausfallt und das Schaltgerausch reduziert wird. 

Figur 9 zeigt eine Kettenradanordnung mit einem kleineren Kettenrad 11 und einem 
groBeren Kettenrad 1. Die Kette 12 wird vom kleineren Kettenrad 11 zum grolieren 
Kettenrad 1 umgeworfen, wobei gerade eine Innenlasche 14 seitlich am Referenz- 
zahn 3 des grofteren Kettenrades 1 aniiegt und der nachfolgende Zahn 4 ebenso wie 
der Referenzzahn 3 mit einer Aussparung 2 ausgestattet ist. Die Kette 12 befindet 
sich auf dem Weg vom kleineren Kettenrad 11 zum grol^eren Kettenrad 1 und bildet 
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dabei die KettenQbergangsstrecke. Die Innenlache 14 schwenkt seitlich am Refe- 
renzzahn 3 vorbei. Die folgende Au(lenlasche 13 wird von der Abweisfase 5 am 
Ubersteigen des nachfolgenden Zahnes 4 gehindert und schwenkt seitlich am 
nachfolgenden Zahn 4 vorbei, bis sie sich an der durch die Auspragung 2 und der 
darauf folgenden Zahnflanke gebildeten Auflauframpe 7 abstutzt. Dadurch gelangt 
die nachfolgende Innenlasche 14 auf das Niveau des Teiikreises am grof^eren Ket- 
tenrad 1 . Die Auslauffase 6 am zweiten Zahn nach dem Referenzzahn 3 bildet eine 
Schaltgasse und eriaubt der Innenlasche 14 einen ersten axialen Schritt in Richtung 
grdfleres Kettenrad 1. Die nachfolgende Auf^enlasche 13 gelangt nun uber den 
Fangzahn 9, der auf der hinteren Stirnseite mit einer Anfasung oder mit einer Aus- 
sparung ausgestattet ist, die eine Verlangerung der Schaltgasse des vorangegange- 
nen Zahnes bildet. Das nachfolgende Kettenglied mit Innenlaschen 14 und weitere 
Kettenglieder der Kette 12 laufen nun automatisch auf das grof^ere Kettenrad 1 auf. 
Am Ende des Schaltvorganges dreht sich das kleinere Kettenrad 1 1 unter der ge- 
spannten, unter Last stehenden Kette 12 weg. Dabei gleitet die Aulienlasche 13 am 
ausgesparten nachfolgenden Zahn 4 hoch und die nachfolgende Innenlasche 14 
rutscht entlang der Auslauffase 6 am zweiten Zahn nach dem Referenzzahn 3, bis 
zum Zahnrucken hoch und bewegt sich dabei in Richtung hintere Stirnseite. An- 
schliel^end springt das Zugtrumm der Kette 12 uber den Zahnrucken und nimmt ihre 
endgultige, der Schaltstellung entsprechenden Lage ein. Entlang der Auslauffase 6 
gelangt die Innenlasche 14 von der vorderen Stirnseite am Zahngrund 8 des vor dem 
Fangzahn 9 angeordneten Zahnes bis zum Zahnrucken der sich in unmittelbarer 
Nahe der hinteren Stirnseite befindet. Somit wird der noch fur den Kettensprung er- 
forderliche axiale Weg und das damit verbundene Schaltgerausch reduziert. 

Diese Kettenradausfuhrung mit zwei benachbarten Aussparungen 2 am Referenz- 
zahn 3 und am nachfolgendem Zahn 4 hat gegenuber der in Figur 4 gezeigten Aus- 
fuhrung mit einer Aussparung 2 am Referenzzahn 3 und einer Abweisfase sowie 
einer Auslauffase am nachfolgenden Zahn den Vorteil, dass der Schaltvorgang vom 
kleineren Kettenrad 11 zum grof^eren Kettenrad 1 in jedem Fall erfolgreich ablauft, 
also auch dann, wenn eine Innenlasche, am Anfang des Schaltvorganges, seitlich 
am Referenzzahn ansteht. 
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Figur 10 zeigt den Kettenverlauf von Fig. 9 in der Draufsicht, dabei wurde die Kette 
12, bis auf die Kettenrollen 15, zur besseren Eriduterung durchsichtig dargestellt. Die 
Kette 12 befindet sich auf dem Weg vom klelneren Kettenrad 11 zum groBeren Ket- 
tenrad 1. Die Kette 12 wird vom Umwerfer in Richtung grofieres Kettenrad 1 bewegt, 
hierbei gelangt die Innenlasche 14 seitlich an den Referenzzahn 3. Die Aussparung 
2 und die Abweisfase 5 am Referenzzalin 3 sowie der enge Abstand der Innenla- 
schen 14 verhindern, dass der Referenzzahn 3 in das Innenlaschenpaar einfadelt. 
Ebenso verhindert die Aussparung 2 und die Abweisfase 5 am nachfolgenden Zaiin 
4, dass die Kette 12 mit der folgenden Auf^enlasche 13 uber den Zahnrucken ge- 
langt. Auch die nachste Innenlasche streicht am zweiten Zahn nach dem Referenz- 
zahn vorbei. Erst dem Fangzahn 9 gelingt es zwischen dem nachfolgenden Auflen- 
laschenpaar einzutauchen, wodurch auch der weitere Kettenverlauf zur Nachfolge 
auf das groliere Kettenrad 1 gezwungen wird. Erieichtert wird das Auflaufen der 
Kette 12 durch weitere Aussparungen 2 an der hinteren Stirnseite des Fangzahnes 9 
und des nachsten Zahnes. Hierdurch entsteht zusammen mit der Auslauffase 6 eine 
Schaltgasse fur die entsprechenden Kettenlaschen. 

Am Ende des Schaltvorganges, wenn die Zahne des kleineren Kettenrades 11 unter 
dem Zugtrumm der Kette 12 weg tauchen, gleitet die AuHenlasche 13 nahezu ge- 
rSuschfrei an der Aussparung 2 des dem Referenzzahn 3 nachfolgenden Zahnes 4 
vorbei. Die nachfolgende Innenlasche 14 streift entlang der Auslauffase 6 bis zum 
Zahnrucken des vor dem Fangzahn 9 angeordneten Zahnes. Die Innenlasche 14 
legt dabei schon einen axialen Weg in Richtung der endgultigen Kettenlage zuruck, 
so dass der Sprung der Kette 12 uber den Zahnrucken nicht zu grof^ ausfallt, wo- 
durch das Schaltgerausch reduziert wird. 

Figur 11 zeigt ein Teilstuck einer Kette 12 mit auBen angefasten Innenlaschen 14. 
Diese Kette 12 besteht aus Kettenrollen 15 die sich zwischen den Innenlaschen 14 
befinden und Auflenlaschen 13 sowie Kettenbolzen 16. Laschen und Kettenrollen 
15 werden von Kettenbolzen 16 zusammen gehalten, wobei die Enden der Ketten- 
bolzen 16 im Bereich der Aufienlaschen 13 vernietet sind. Die Innenseiten der La- 
schen sind im mittleren Bereich mit Innenfasen 22 ausgestattet, damit die Zahne am 
Kettenrad leichtgangig in die Kettenzwischenraume einfadein konnen. Die Innenla- 
schen 14 sind zudem auch auf der Auf^enseite angefast. Die Laschenfasen 17 sind 
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symmetrisch angeordnet und beginnen, wenn die Rundung am Ende der Kette in die 
mittlere, konvexe Kontur Qbergeht. Nachdem die Laschenfase 17 ihre maximale 
Breite bzw. Tiefe erreicht hat, verlauft sie im mittleren Bereicli der Innenlasche 14 mit 
konstanter Tiefe weiter. Hierdurcli entsteht ein gerader mittlerer Abschnitt der La- 
schenfase 17 auf der aulieren Laschenoberfiache. Die Laschenfasen 17 erstrecken 
sich, im montierten Zustand, von einer Audenlasche 13 zur anderen. Von der ur- 
sprunglichen aufleren OberflSche der Innenlasche 14 verbleibt im mittleren La- 
schenbereich nur noch ein schmaler Steg erhaiten. Die Anfasung auf der inneren 
Seite und die Laschenfase 17 auf der aufleren Seite der Innenlasche 14 bilden im 
mittleren Laschenbereich entweder eine gemeinsame Kante oder zwei eng benach- 
barte Kanten, die abgerundet als eine Linie erscheinen. 

Figur 12 zeigt die Laschenfasen 17 an der auBeren Seite der Innenlasche 14. Die 
ebene Flache an der Aullenseite der Innenlasche 14 wird von zwei Bolzenbohrungen 
18 durchbrochen. Die Laschenfasen 17 erstrecken sich beidseitig uber den mittleren 
Laschenbereich und beginnen am Laschenrand im Bereich, wo die konvexe Run- 
dung am Laschenende in den konkaven mittleren Randabschnitt Qbergeht. Im mittle- 
ren Laschenbereich zeigen die Laschenfasen 17 sowie die verbleibende ebene Au- 
(ienoberflache der Innenlasche 14 einen geradlinigen Fasenverlauf 19. Hierdurch 
wird eine grof^e Fasenlange bei in etwa gleichbleibendem Laschenquerschnitt er- 
reicht. Eine moglichst groBe Fasentiefe ist fur die Verringerung der Schaltgerausche 
entscheidend, sie reicht von der Laschenoberfiache annahend bis zur Innenfasen- 
kante 20. Aulienfasenkante 21 und Innenfasenkante 20 liegen somit eng beieinan- 
der und konnen, wenn diese Kanten noch abgerundet werden, einen gemeinsamen, 
schmalen Laschenrand bilden. 

Figur 13 zeigt im Schnitt das grdflere Kettenrad 1 und ein Innenlaschenpaar, mit 
zwei Innenlaschen 14, zwei Aulienlaschen 13 und der Kettenrolle 15, bevor die Kette 
am Ende des Schaltvorganges in ihre endgultige Position, vom kleineren Kettenrad 
11 kommend, auf das grollere Kettenrad 1 springt. Die Innenlasche 14 liegt mit dem 
Laschenrand des mittleren Laschenbereiches bzw. mit der AuHenfasenkante 21 in- 
nen am Zahnrucken des vor dem Fangzahn angeordneten Zahnes an. Die Aulienfa- 
senkante 21 wird von der Laschenfase 17 und der Innenfase 22 gebildet Die In- 
nenlasche 14 gleitet entlang der Laschenfase 17 in axialer Richtung uber den Zahn- 
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rucken. Der ZahnrQcken befindet sich aufgrund der Auslauffase 6 bzw. der Abweis- 
fase 5 schon in unmittelbarer NShe der hinteren Zahnstirnflache. In dieser Lage be- 
findet sich die AuBenflache der Innenlasche 14 in unmittelbarer Nahe einer gedach- 
ten Linie zur hinteren Stirnflache des grolieren Kettenrades 1. Die Innenlasche 14 
bzw. die Kette hat nun den maximal mdglichen axialen Weg in Richtung endgultige 
Kettenlage zurUck gelegt, bevor sie uber den Zahnrucken springt. Somit wird der 
noch verblelbende axiale Kettenweg, bis die Kette gSnzlich auf dem groderen Ket- 
tenrad 1 aufliegt, mit Hilfe der Laschenfase 17 minimiert. 
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Bezugszeichenliste 



1 


GroHeres Kettenrad 


2 


Aussparung 


3 


Referenzzahn 


4 


Nachfolgender Zahn 


mm 

5 


Abweisfase 


6 


Auslauffase 


7 


Auflauframpe 


8 


Zahngrund 


9 


Fangzahn 


10 


Drehrichtung 


11 


Kleineres Kettenrad 


12 


Kette 


13 


Aui^enlasche 


14 


Innenlasche 


15 


Kettenrolle 


16 


Kettenbolzen 


17 


Laschenfase 


18 


Bolzenbohrung 


19 


Fasenverlauf 


20 


Innenfasenkante 


21 


Aullenfasenkante 


22 


Innenfase 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Kettenschaltung fur Fahrrader umfassend eine treibende 
und eine getriebene Kettenradeinheit, eine Kette zur Ubertragung der Antriebskraft 
sowie einen Kettenumwerfer zum Einleiten des Schaltvorganges, wobei am jeweils 
groderen Kettenrad mindestens eine Zahngruppe mit einem Referenzzahn, einem 
nachfolgenden Zahn und mindestens einem Fangzalin angeordnet ist, die uber eine 
geeignete Zahnform zur Verbesserung des Schaltvorganges vom kleineren zum 
groReren Kettenrad und zur Reduzierung des Schaltgerausclies verfugen. Malinah- 
men zur Gerauschreduzierung sind: Seitliche Aussparung am Referenzzalin, Ab- 
weisfase und Auslauffase Oder Aussparung am nachfolgenden Zahn sowie eine re- 
lativ grolle Anfasung im mittleren Bereich der Aufienkante an der Innenlasche. 
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Fig. 13 



